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Epigrafe,
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RESUMO
Avaliacao cardiaca de catetos (Tayassu tajacu linnaeus, 1758), por meio da pressao arterial
oscilométrica de alta definicao e variaveis ecocardiograficas determinantes do trabalho
miocardico submetidos a contencao quimica.

O cateto, Tayassu tajacu, pertence a uma familia dentro do Suiformes, Dicotylidae. E reconhecido
como uma importante fonte de carne para a populacdo local na regidao amazonica, pré-amazonica
e no semiarido e utilizado como animal de modelo experimental. Todavia, estes animais foram
pouco explorados no tocante a sua fisiologia cardiovascular e em muitos aspectos, ainda
necessitam de maior aprofundamento. Assim, uma correta investigacao e um conhecimento amplo
da morfologia do sistema cardiovascular destes animais mantidos em cativeiro e uma padronizagao
dos indices ecocardiograficos, de pressao por oscilometria em alta definicdo e trabalho miocardico,
€ importante para garantir diagnosticos mais precoces e precisos bem como evidenciar animais em
possivel estresse miocardico. Desta forma este trabalho teve por objetivo avaliar a fungao cardiaca
através de afericao da pressao arterial por oscilometria de alta definicao e andlise de variaveis
ecocardiograficas avancadas em catetos (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758). Esta tese de Doutorado
estd dividida em dois capitulos, organizados de acordo com as normas do periddico Acta Scientiae
Vetenariae. O primeiro, intitulado “Avaliacao do trabalho miocardico em catetos (Tayassu tajacu
Linnaeus, 1758)”, objetivou descrever os valores de normalidade das principais varidveis de
trabalho miocdrdico através da ecocardiografia. Foi realizado um estudo observacional,
prospectivo, onde foram incluidos 13 animais clinicamente saudaveis. Este estabeleceu valores
presumidamente normais para as principais variaveis passiveis de observacao, fornecendo dados
importantes para o embasamento de pesquisas futuras para identificacao de alteracoes da funcao
cardiaca através do trabalho miocardico. O segundo capitulo, nomeado “Avaliacdo
ecocardiografica de catetos (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758) para obtencao de parametros
fisiologicos para encurtamento pos sistolico através do strain cardiaco por “Speckle Tracking”,
teve por objetivo descrever os principais parametros de encurtamento de segmento miocardico por
me10 do “strain speckle tracking”. A técnica mostrou-se de aplicacao relativamente fécil e rapida.
Concluiu-se que a avalicao ecocardiografica de catetos permitiu uma padronizacdo de variaveis

morfologicas para este exame, possibilitando ainda pré-estabelecer indices de estresse miocardico
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prévio a sinais clinicos, nas suas diferentes modalidades, possibilitando o estabelecimento de

valores de referéncia para o grupo estudado.

Palavras-chave: Morfologia, anatomia, trabalho miocardico, diagnéstico por imagem, clinica

médica, cardiologia, ecocardiografia.

ABSTRACT

Cardiac evaluation of collared peccaries animals chemically restrained (Tayassu tajacu
linnaeus, 1758), using high-definition oscillometric blood pressure and echocardiographic

variables that determine myocardial work

The white-lipped peccary, Tayassu tajacu, belongs to a family of Suiformes, Dicotylidae. It 1s
recognized as an important source of meat for the local population in the Amazon, pre-Amazonian
and semi-arid regions and used as a research animal. However, these animals have been little
explored in terms of their cardiovascular physiology and, in many aspects, still need further
investigation. Thus, a correct investigation and extensive knowledge of the morphology of the
cardiovascular system of these animals kept in captivity and a standardization of
echocardiographic indices, high-definition oscillometric pressure and myocardial work, are
important to ensure earlier and more accurate diagnoses. as to evidence animals in possible
myocardial stress. Thus, this study aimed to assess cardiac function by measuring blood pressure
by high-definition oscillometry and analyzing advanced echocardiographic variables in collared
peccaries (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758). This Doctoral thesis is divided into two chapters,
organized according to the norms of the journal “Acta Scientiae Vetenariae”. The first, entitled
“Assessment of myocardial work in white-lipped peccaries (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758)”,
aimed to describe the normal values of the main variables of myocardial work through
echocardiography. An observational, prospective study was performed, in which 13 clinically
healthy animals were included. This established presumably normal values for the main variables
that can be observed, providing important data for the basis of future research to identify changes
in cardiac function through myocardial work. The second chapter, entitled "Echocardiographic
evaluation of white-lipped peccaries (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758) to obtain physiological
parameters of post-systolic shortening due to cardiac effort by "Speckle Tracking", aimed to

describe the main parameters of shortening of the myocardial segment by means of of strain
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speckle tracking. The technique proved to be relatively easy and quick to apply. It was concluded
with this thesis that the echocardiographic evaluation of collared peccaries allowed a
standardization of the morphological variables for this exam, also allowing the prediction of
myocardial stress indices prior to clinical signs, in their different modalities, allowing the
establishment of reference values for the studied group.

Keywords: Anatomy, Diagnostic imaging, Cardiology Morphology, myocardial work, internal

medicine.
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1. INTRODUCAO

O cateto, Tayassu tajacu, pertence a uma familia dentro do Suiformes, Dicotylidae. E
reconhecido como uma importante fonte de proteina para a populacao local na regido amazonica,
pré-amazonica e no semidrido. Nos tltimos anos a proposta de inclusao do cateto em projetos
associados a sua reproducao em cativeiro, tem sido largamente empregada, devido pressao de caga
a que esta espécie se encontra submetida, onde a demanda € consideravel para produtos derivados
de animais selvagens (FEER, 1993; GOTTDENKER et al., 1998).

No entanto, estes animais foram pouco explorados no tocante a sua fisiologia e em muitos
aspectos, ainda necessitam de maior aprofundamento. Rusticos, sdo animais que ndao aceitam
domesticacao com facilidade, existindo poucos relatos desta ocorréncia. Sob estresse, estes
animais chocam-se contra paredes, muretas e baias, eventos que por vezes ocasionam traumas
graves que levam estes animais a obito, sendo talvez um dos animais silvestres de manejo em
cativeiro mais desafiador. Talvez o ponto que mais tem sido explorado seja a sua biologia
reprodutiva (MAYOR et al., 2004), para a correta identificacdo de seu periodo de gestacao,
estacional e fases do ciclo estral (MAYOR et al., 2005). No entanto, sdao poucos os dados,
encontrados na literatura que possam respaldar a influéncia da contencao, seja fisica ou quimica,
no aparelho cardiovascular destes animais.

O ecocardiograma € uma ferramenta de imagem nao-invasiva de diagnostico em
cardiologia veterinaria e humana, amplamente utilizada e 1util para a avaliacio de uma série de
parametros cardiovasculares, incluindo, a avaliacdo do tamanho da camera, anatomia valvar e
funcao do miocardio (SLEEPER et al., 2005). A avaliacao do ventriculo esquerdo (VE) € uma das
contribuicdes mais importantes da ecocardiografia para a avaliacao da func¢ao cardiaca. A andlise
quantitativa das dimensoes do VE na sistole e na didstole possibilita o reconhecimento do
remodelamento do VE em resposta a condi¢oes de sobrecarga de pressdao ou volume e permite a
avaliacao da funcao miocdrdica sistélica. Consequentemente, € util para determinar a gravidade
de um amplo espectro de doencas cardiacas (KIENLE et al. 1998).

Técnicas avancadas de ecocardiografia como a quantificacao do strain e do strain rate
por speckle-tracking (ST) tém se mostrado cada vez mais uteis na avaliacao cardiovascular de
animais silvestres devido a capacidade de obtencdo de diagnoésticos precoces de alteracoes
miocardicas (BOON et al. 2011). Estas se sobressaem pelo fato de serem independente do angulo

de insonacdo, diferentemente da ecocardiografia bidimensional, a qual a torna limitada em alguns

aspectos (AMUNDSEN et al. 2006).
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O trabalho miocardico, € realizado através de cdlculo utilizando a pressao arterial
sisttmica e a deformacdo miocardica por strain, evidenciando assim o esforco que o coragao
necessita para realizar suas fungoes, foi implementado recentemente na medicina humana, através
de pesquisas em caes (RUSSEL, 2013) A introducao deste cdlculo de trabalho miocardico nao
invasivo, adicionou uma nova dimensao na avaliagdo clinica da fun¢do miocardica, na cardiologia
diaria e que representa um meio de incorporar as condicoes de carga na avaliagao da funcao
ventricular. Se 1sso € de fato um paradigma, muitas mudancgas ainda estdao por vir, mas 0s principios
hemodinamicos basicos podem agora ser implementados na pratica clinica de uma nova maneira
(BOE et al. 2019)

Desta forma este trabalho teve por objetivo avaliar a funcdo cardiaca através de
eletrocardiograma, afericao da pressao arterial por oscilometria de alta definicao e andlise de
varidveis ecocardiograficas avancadas em catetos (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758).

A organizacao estrutural dessa Tese se apresenta da seguinte forma: Introducao, Revisao
de literatura, Capitulo I, Capitulo II, Consideragoes Finais e Referéncias. O capitulo I e o capitulo
2, foram organizados conforme as normas do periodico “Acta Scientiae Vetenariae” Qualis Bl em

Medicina Veterinaria e fator de Impacto 0,337.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Biologia dos catetos

O caititu (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758), é também chamado de cateto, catitu, taititu,
tateto, coleira-branca, pecari ou porco-do-mato. Este mamifero ungulado pertencente a ordem
Artiodactila, a subordem Nonruminantia, Superfamilia Suoidea e a familia Tayassuidae (LOBO,
1962)

Apresenta ampla distribui¢ao, ocorrendo do sul dos Estados Unidos da América até o
norte da Argentina, inclusive na Amazonia, e pode ocupar diversos habitats, desde florestas
tropicais umidas até savanas e desertos. Tayassuideos e suideos tém origem em um ancestral
comum e, apesar de apresentarem semelhancas, seguiram caminhos evolutivos paralelos:
tayassuideos na América do Norte e Novo Mundo, e suideos na Eurasia e Velho Mundo (SOWLS,
1997).

Tayassu tajacu € uma espécie gregdria e rustica que, em condig¢Oes naturais, vive em
grupos de 3 a 50 individuos, mais frequentemente observados em grupos de até 15 animais. Os

grupos sao constituidos de animais jovens e adultos, de ambos os sexos (SOWLS, 1984), dentro
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dos quais os caititus exibem dominancia hierarquica, possivelmente relacionado ao tamanho do
animal, ou seja, animais maiores € mais pesados tendem a exercer dominancia sobre outros
(BISSONETTE, 1982). Sao animais considerados sedentdrios, ou seja, nao se distanciam do seu
local de nascimento, diferentemente dos queixadas (Tayassu pecari), os quais sao conhecidos por
viajar longas distancias (SOWLS, 1997).

Além de ser uma importante fonte de proteinas para subsisténcia em varias regioes no
interior do Brasil, regido amazonica, pré-amazonica, semidrido, principalmente populacoes
indigenas e ribeirinhas (ALMEIDA et al. 2013), a carne destes animais € bastante apreciada em
grandes centros urbanos no pais e no exterior, principalmente na Europa (NOGUEIRA, 2000). A
criacao de catetos em cativeiro vem crescendo para possibilitar a exploracao economica da carne

destes animais que, além de muito saborosa, apresenta um baixo teor de gordura e € rica em acidos

graxos insaturados (SANTOS et al. 2003).

Nos ultimos anos a proposta de inclusao do cateto em projetos associados a sua
reproducao em cativeiro, tem sido largamente empregada, devido pressao de caca a que esta
espécie encontra-se submetida (FEER, 1993; GOTTDENKER et al. 1998). Os catetos tem grande
importancia nas florestas neotropicais, desempenhando papéis-chave como predador e dispersor

de sementes (KILTIE, 1981; BODMER, 1991).

Em cativeiro esses animais se adaptam facilmente a diferentes tipos de alimentacao,
sendo normalmente tratados com milho, mandioca, abobora, banana, cana-de-acgucar triturada,
silagem de milho, silagem de sorgo e racao comercial de suinos. E considerado onivoro, pois faz

parte da sua alimentagdao invertebrados, pequenos vertebrados, sementes, raizes, alimentos

fibrosos, sobras de legumes, frutos e insetos (DEUSTSCH E PUGLIA, 1988; LIVA et al. 1989).

Os catetos adultos medem em torno de 0,75 a 1,0m de comprimento, 0,40 a 0,45m de
altura e pesam entre 14 e 30kg (NOWAK, 1991). Seus pelos sao longos, asperos e geralmente
pretos com an€is brancos, o que lhes dao uma pelagem acinzentada. Em seu dorso existe uma crina
erétil composta de pelos que tendem a ser mais escuros e na regiao do pescoco, onde destaca-se
uma faixa de pelos brancos, dando um aspecto de colar. Tais animais possuem pernas finas e a
cabeca desproporcionalmente grande em relacdo ao restante do corpo (SOWLS, 1984).
Praticamente ndo existe dimorfismo sexual nesta espécie, s sendo possivel distinguir os sexos

pela visualizacao do escroto dos machos, mesmo assim, quando observados a curta distancia

(SOWLS, 1997; JACOMO, 2004).
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Sao animais que nao aceitam domesticacao com facilidade, existindo poucos relatos sobre
esta ocorréncia. Sob estresse, estes animais chocam-se contra paredes, muretas e baias, eventos
que por vezes ocasionam traumas graves que levam estes animais a 6bito, sendo talvez um dos
animais silvestres de manejo em cativeiro mais desafiador. Talvez o ponto que mais tem sido
explorado seja a sua biologia reprodutiva (MAYOR et al., 2004), para a correta identificacao de

seu periodo de gestacao, estacional e fases do ciclo estral MAYOR et al., 2005).

2.2 Ecocardiografia

A ecocardiografia convencional €, atualmente o exame complementar mais utilizado para
avaliacao da anatomia e funcao cardiaca (BRAUNWALD et al., 2003). Esta ferramenta auxilia no
diagnostico das diversas cardiopatias, podendo detectar alteragoes cardiocirculatérias secundarias
as doencas sistemicas (THOMAS et al., 1993). E ainda considerado o melhor meio de diagnostico

ndo invasivo para a diferenciacao das cardiomiopatias hipertroficas das demais cardiomiopatias

(CHETBOUL et al., 2006; SIMPSON et al., 2007).

Usualmente trés modos sdo aplicados para a avaliagao ecocardiografica do paciente, que
podem ser realizados sucessivamente para um exame completo das estruturas cardiacas, seus
movimentos ao longo do tempo e os fluxos sanguineos. Podemos destacar o Modo-B que
demonstra a morfologia do coracdo, Modo-M que permite o monitoramento da fun¢ao do coragao,
tais como a posi¢ao e os movimentos das estruturas cardiacas e o Doppler nas suas diferentes
modalidades espectral (pulsado e continuo), colorido e tecidual, sendo estes os métodos de escolha
para medir a velocidade do movimento do sangue nos vasos e cavidades cardiacas, permitindo a
avaliacao de padroes de fluxos e, consequentemente, da funcdo cardiaca sistolica e diastélica
(BOON, 2011; HANTON, 2014). Permitindo ainda, identificar dilatacao das cavidades, espessura
das paredes, alteragoes de contratilidade global e segmentar, presenca de lesao de ponta e trombos
intracavitarios, além de estimar as alteracoes funcionais decorrentes do acometimento cardiaco

(THOMAS e SISSON, 1999).

De maneira geral, o exame se inicia pela avaliacao em modo B, o qual fornece imagens
em tempo real, permitindo uma avaliacdo global e subjetiva do coracdo. A imagem obtida € a de

um plano de corte, reconstituindo em duas dimensdes as estruturas anatOmicas estudadas

(JAUDON:; PERROT; VIAUD, 1991).

O modo M, que da sequéncia ao exame ecocardiografico, exibe por meio de um gréfico,

sinais de diferentes ecogenicidades, de acordo com o tipo e a profundidade dos tecidos, registrando
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o movimento do coracio através de uma linha de tempo (HENIK, 1995). E obtido através da
colocacao da linha do cursor sobre a estrutura que se deseja pesquisar na imagem bidimensional
do coracao. O coracdo serd mostrado por meio de um grafico em fungdo do tempo, onde as
estruturas que nao apresentam movimento sao apresentadas como linhas retas e aquelas que se
movimentam aparecem como linhas onduladas (BONAGURA, 1994). Por este modo € possivel
quantificar a dimensao das camaras cardiacas, grandes vasos, espessura das paredes, movimentos
valvulares e, através de calculos matematicos, os indices funcionais do ventriculo esquerdo, os
quais fornecem indicios de varias possiveis alteracoes no coracao (ALLEN; DOWNEY, 1983;
HENIK, 1995; KIENLE e THOMAS, 1995).

O estudo por meio do Doppler registra o movimento do sangue no
sistema cardiovascular. As hemacias em movimento dentro dos vasos, ao encontrarem uma onda
sonora, comportam-se como corpos refletores (FEIGENBAUM, 1986; VERMILLON, 1997).

Se o sentido do fluxo sanguineo for na direcio do transdutor, entdao a frequéncia de
deslocamento serd positiva, isto €, o eco retornado terd uma frequéncia mais alta. Se a direcao do
fluxo sanguineo for no sentido contrario ao do transdutor, entao a serd negativa, isto €, a frequéncia
do ultrassom refletido € mais baixa do que aquela transmitida (CERRI et al. 1998).

O Doppler continuo foi a primeira modalidade surgida e aplicada na clinica e possui a
grande vantagem de captar fluxos de qualquer velocidade uma vez que a transmissao e a recepgao
dos ecos sao ininterruptas (CARVALHO et al. 2009). O Doppler continuo € utilizado em
cardiologia e o pulsado tem aplicagoes em medicina interna e vascular (CARVALHO et al., 2008)

Alguns transdutores de uso clinico para analise espectral de Doppler utilizam um feixe
continuo de ultrassom (Doppler continuo). O resultado € um sinal composto que apresenta a
variagao de velocidade de todos os elementos moveis atravessados pelo feixe, trazendo alguma
dificuldade na interpretacao do sinal. Para contornar esta dificuldade, desenvolveu-se a técnica de
Doppler com feixe pulsado, na qual pulsos de ultrassom sao emitidos, permitindo o processamento
do sinal em profundidade diferente na seccao estudada (SZATMARI et al. 2001).

O Doppler pulsado possibilita avaliar alteracdes tais como regurgitacoes de valvulas
atrioventriculares (ABDUCH, 2009). As ondas sonoras sao transmitidas como um impulso, sendo
que um tracado pode ser visto e simultaneamente um som pode ser ouvido (CARVALHO et al.
2008). A onda pulsada permite ao Doppler medir uma regidao especifica dentro de um campo de
imagem, possibilitando assim a medida da velocidade dentro dos vasos selecionados. A frequéncia
com a qual os pulsos (sinais) sao emitidos por segundo € chamada de frequéncia de repeticao de

pulso (FRP). O tempo entre o pulso e o eco depende do local de reflexdo, embora seja possivel
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localizar a fonte do eco retornado. Esta técnica permite precisar a localizacao do volume de tecido
do qual o sinal Doppler de fluxo sanguineo foi coletado, ao contrario do que ocorre com a técnica
de Doppler continuo. A regiao onde os sinais Doppler sao mensurados € chamada de volume de
amostra (ou gate). A frequéncia miaxima amostravel sem ambiguidades € chamada frequéncia de
Nyquist e o fendmeno de ambiguidade é conhecido como aliasing (do latim alias=de outra forma;
neste caso, de outra cor) (SZATMARI et al., 2001; YANIK, 2002).

No entanto, o Doppler pulsado possui limitacbes na mensuracao de fluxos com
velocidades elevadas, os quais sao frequentemente encontrados em doengas valvulares mais graves
ou estenoses (FELICIANO; CANOLA: VICENTE, 2015). Este método de avaliacao capta
velocidades do fluxo das vdlvulas cardiacas, incluindo fluxo sanguineo transmitral que € utilizado
para determinar o enchimento diastolico do ventriculo esquerdo e € a modalidade nao invasiva
mais frequentemente utilizada na avaliacao da funcao lusitrépica (NAGUEH et al., 2009). Estas
velocidades obtidas pelo Doppler relacionam-se com os componentes conectivos dos gradientes
de pressao transmitral, conforme determinado pela equagao de Bernoulli (BOON, 1998).

Para a determinacao do fluxo transmitral, o transdutor € posicionado para a obtencao do
corte apical quatro camaras, e a amostra de volume € posicionada entre as extremidades dos
folhetos da valva mitral, no interior do ventriculo esquerdo (BOON, 1998). Desta forma, obtém-
se as velocidades de fluxo que melhor refletem as forcas propulsoras do enchimento do ventriculo
(WARE, 2007).

No Doppler colorido, ao contrdrio da técnica de Doppler pulsado, ha varios volumes de
amostragem dentro de uma regido circunscrita (caixa colorida). O sinal obtido para cada um desses
elementos de amostragem € codificado por cores em relacdo ao sentido do movimento e por
nuances em relacao ao modulo da velocidade do movimento. Sobre a imagem em tempo real €
apresentada uma outra imagem, colorida, que representa um mapeamento dos elementos moveis
em relacao a intensidade e ao sentido do movimento (KAWAKAMA et al. 1993). Dentro da caixa
colorida, cada ponto movel tem uma tonalidade de vermelho ou azul, ao invés de tons de cinza. A
direcdo do fluxo em relacao ao transdutor € ilustrada em uma barra colorida ao lado da imagem.
Convencionou-se que o fluxo em direcao ao transdutor € vermelho e o fluxo na direcao contraria
ao transdutor € azul. Os fluxos de maior velocidade sao expressos por tonalidades mais claras da
mesma cor (CERRI et al. 1998). Podem ser vistos fluxos de turbuléncia, que se expressam em
forma de mosaico de cores diferentes.

A técnica de Doppler colorido permite avaliar a presencga, a direcao e a qualidade do fluxo

sanguineo mais rapidamente do que qualquer outra técnica nao invasiva, at€ mesmo em dreas que
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nao aparecem como vasos no modo-B. Também € possivel a diferenciacao entre fluxos rapidos e
lentos (SZATMARI et al. 2001).

O Doppler tecidual € uma ferramenta diagndéstica que permite avaliacao nao invasiva do
coracao, possibilitando a quantificacao da funcao miocardica regional ou global e a avaliacao do
movimento miocardico (KOFFAS et al. 2008). E um dos métodos nio invasivo mais sensivel e
especifico para a avaliacdo de disfuncoes sistolicas ou diastolicas miocdrdicas, sem apresentar
influéncias de pré ou pos-carga (OKI et al. 2000; MCDONALD et al. 2007). O Doppler tecidual
baseia-se no registro do movimento miocardio em relagao a parede tordcica, que estd sujeito a
influéncia do angulo de incidéncia do Doppler, assim como do movimento do coragao,

propriamente dito, em relacao ao téorax (CHETBOUL, 2002).

Nos sistemas de imagem Doppler tecidual os sinais captados ndo passam por este filtro,
tornando possivel a mensuragao de baixas velocidades, sendo a mais baixa ao redor de 0,2 cm/s,

0 que € compativel com a velocidade apresentada pelo miocardio (MIYATAKE et al. 1995).

2.3 Strain e Strain Rate com Speckle Tracking

A avaliagdo do strain pelo speckle tracking foi incorporado recentemente na medicina
veterinaria como auxilio ao diagnostico definitivo assim como na determinag¢ao do prognostico
das alteracoes cardiacas, visto que até entdo a técnica limitava-se a pesquisa. Ja foram
demonstrados vastos resultados da analise do sfrain em caes e gatos (CHETBOUL, 2010). O
speckle tracking t€m sido empregados como ferramenta na ecocardiografia para estudo em animais
com distrofia muscular de Duchenne, cardiomiopatia hipertréfica (TAKANO, 2011), degeneracao
valvar mitral cronica (CHETBOUL, 2002; SMITH et al. 2012) e cardiomiopatia dilatada
(ALVAREZ et al. 2011).

Enquanto strain quantifica o percentual de deformacao, o Strain Rate (SR) mede a
velocidade de deformacao do tecido cardiaco. Desta forma, a avaliacado da contratilidade
miocardica pode ser feita sob a forma de uma medida (SR) ou por meio de uma porcentagem
(strain) (SILVA, 2007).

A técnica strain, permite a avaliagdao quantitativa direta das fun¢oes miocardicas regionais
sistélicas e diastélicas. E um método sensivel para quantificar a funcio sistélica regional em
diversas afeccoes cardiacas (WESS et al. 2010). Permite a avaliacao da deformidade cardiaca

regional em diferentes segmentos miocardicos nas direcoes radial, longitudinal e circunferencial
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(TESKE et al. 2007), o que o torna um método ideal para caracterizar a heterogeneidade da funcao
miocardica presente nas cardiomiopatias (HO et al. 2009; WESS et al. 2010).

Em caes, dentre as cardiopatias valvares, a degeneracdo mixomatosa cronica da valva
mitral € a de maior prevaléncia (ZOIS et al. 2013; TOALDO et al. 2017). Com isso, o speckle
tracking € empregado com o intuito de verificar remodelamento cardiaco esquerdo, principal
evento resultante dessa cardiopatia, além de ser um preditor de eventos cardiovasculares
correspondentes a outras afeccOoes. Ja amimais que apresentam, associada a degeneracao
mixomatosa cronica da valva mitral, a insuficiéncia cardiaca congestiva, podem apresentar
alteracOoes no strain nas variaveis do speckle tracking e no doppler tecidual, tanto diastélicas
quanto sistélicas quando comparados com animais saudaveis (TIDHOLM et al. 2009).

Mais recentemente, strain pelo speckle tracking vem sendo incorporado na medicina
veterindria em experimentos utilizando diferentes espécies animais. Esses trabalhos tém
demonstrado mumeras semelhancas dos parametros da fun¢do cardiaca entre animais e seres
humanos. Com isso o estudo de strain em modelos animais pode ser uma alternativa para pesquisas
voltadas ao diagnodstico e tratamento de doencas cardiacas que afetam o homem, passiveis de
reproducao nestes modelos (AIVES et al. 2017).

As curvas de strain sao facilmente adquiridas e reproduzidas, e normalmente os valores
obtidos sao homogéneos em todos os segmentos do miocardio, sendo o strain radial
aproximadamente o dobro do longitudinal. No corte paraesternal transversal, deve-se medir apenas
os segmentos médios do septo e da parede posterior. J4 no corte longitudinal do ventriculo
esquerdo, pode-se avaliar também os segmentos basais das duas paredes. Pode-se ressaltar que o
septo possui fibras de ambos os ventriculos, e isto pode mascarar e alterar medidas (SILVA, 2007).

As limitacdes do strain sao as mesmas de todos os métodos derivados do Doppler
(SILVA, 2007). Esta técnica, entretanto, € limitada a direcao do feixe de ultrassom e normalmente
¢ realizada apenas na direcao longitudinal ou, em poucos segmentos selecionados, nas direcoes
radial ou circunferencial. O método € demorado, sofre influéncia do angulo, tem alta variabilidade
intra e interobservador e requer protocolos de imagem especificos (ALMEIDA et al. 2013).
Portanto, deve-se ter muito cuidado ao avaliar os segmentos apicais, ja que € dificil obter um
angulo inferior a 30 graus (SILVA, 2007).

Para eliminar o problema da dependéncia de angulo na andlise do strain pelo Doppler
tecidual foi desenvolvida a técnica de afericao do strain baseada no rastreamento de pontos
(speckle tracking) pela ecocardiografia bidimensional (2D-STE) (HELLE-VALLE et al. 2005;

ISHIZU et al. 2010). Marcadores actsticos naturais, denominados speckles (os pontos brancos
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visibilizados nas imagens em escala de cinza na ecocardiografia bidimensional), representam
padroes especificos do tecido no miocardico — € a impressao digital daquele segmento. O software
de andlise do speckle tracking pelo eco 2D identifica os speckles (pontos com caracteristicas
inicas), rastreia 0s seus movimentos em todas as direcoes, sendo o strain (deformagao do
miocardio) avaliado com base na comparagao dos padroes quadro a quadro. (KORINEK et al.
2005).

A movimentacao de cada um destes pontos pode ser demonstrada como uma curva em
funcdo do tempo ou strain rate, expressa em s™' ou 1/s. Neste tipo de gréfico, durante a sistole, a
movimentacao € negativa, pois ocorre o encurtamento da cavidade, enquanto durante a didstole,
duas ondas positivas sao inscritas, que correspondem ao enchimento rapido e a contracao atrial. A
integral da velocidade desta curva obtém a taxa de deformacao, demonstrado em porcentagem com
relacdo a posicao inicial do ponto. Em geral utiliza-se como referéncia o final da diastole,
representado pelo pico do QRS, quando associado ao eletrocardiograma (DEL CASTILLO;
HERSZKOWICZ, 2008).

O strain rate (SR), € uma modalidade da ecocardiografia tecidual que permite avaliagao
quantitativa da movimentacao de determinada regiao da parede miocardica (MINOSHIMA et al.,
2009). Estudos sugerem que o strain € o SR refletem tanto a funcao sistolica quanto a funcao
diastolica (KATO et al. 2004). A principal vantagem do SR € que ele elimina a influéncia da
movimentacdo dos tecidos sadios adjacentes durante a mensuracao (CHETBOUL et al. 2007) e
possul menor influéncia dos movimentos de translacao e de tracao (WESS et al. 2010).

Diferente do Doppler tecidual, o SR fornece informacoes sobre a medida instantanea local
da taxa de compressdao ou expansao do miocdrdio, independente do movimento de translagcdo
cardiaco (HO et al., 2009). Enquanto o Doppler tecidual quantifica a velocidade de movimentacao
de um ponto do miocardio em relacdo ao transdutor, o SR quantifica a velocidade de
movimentacao de um ponto do miocdardio em relagao a outro ponto adjacente, localizado a dada
distancia do primerro (SILVA, 2007).

O miocardio € considerado um tecido incompressivel, ou seja, a sua deformacao
longitudinal € inversamente proporcional as alteracoes observadas na sua espessura (TESKE et al.
2007). Portanto, quanto mais o musculo se alonga, menor a sua espessura € quanto mais ele se
encurta, maior a espessura. Isto permite inferir o grau de contratilidade pela mensuragcdao do
alongamento da fibra miocardica. O SR avalia o gradiente de velocidade entre dois pontos

proximos do miocdrdio, quantificando o alongamento/encurtamento da fibra, e, indiretamente, o

seu espessamento (SILVA, 2007).
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O Doppler tecidual utilizado nos cortes paraesternais transversos avalia o componente
radial da contratilidade miocardica (circunferencial); enquanto os cortes apicais, avalia-se o
componente longitudinal da contracao miocardica (REDDY et al., 2007).

Na avaliacao da contratilidade do componente longitudinal (cortes apicais), a presenca
de uma curva de SR negativa indica encurtamento da fibra ou contracao, e quando positiva indica
distensao ou alongamento. Ja quando avaliamos o componente radial da contratilidade da parede
posterior (corte paraesternal transverso), a presenca de espessamento € expressa por uma curva
positiva de SR, enquanto o relaxamento € representado por uma curva negativa (TESKE et al.
2007). No entanto quando avaliamos a contratilidade do septo, deve-se tomar cuidado, pois o
mesmo € composto por fibras de ambos os ventriculos, orientadas em sentidos diferentes (SILVA,
2007).

O SR € melhor para a avaliacao de altera¢des locais na contratilidade do que a medida
1solada da velocidade com o Doppler tecidual. O SR nao apresenta influéncia da movimentacado
dos tecidos sadios adjacentes, que € uma das limitagdoes do Doppler tecidual (HO et al. 2009;
WESS et al. 2010).

As principais limitacoes do SR sao relacionadas a técnica. A grande quantidade de ruido
dificulta a avaliagdo, e o frame rate utilizado pelos equipamentos iniciais era muito baixo (de 50
a 70 quadros por segundo), o que tornava o intervalo entre a coleta e a informacao longo. Outra
limitacao da técnica € a resolucao espacial, que ainda € baixa, levando a perda na resolucao lateral.
Além disso, a dependéncia do angulo na técnica do SR € ainda maior que no Doppler tecidual, ja
que a deformacao do miocardio se faz em trés dimensoes (SILVA, 2007).

A relevancia clinica dos pardmetros obtidos por estas tecnologias, associada a um modo de
avaliacao relativamente facil, tem despertado grandes interesses na comunidade cientifica,
refletido no crescente nimero de publicacoes em todos os aspectos da ecocardiografia por speckle

fracking, tanto em seres humanos, quanto em animais (ALMEIDA etal. 2013; ALVES etal. 2017).

2.4 Pressdao Arterial Sistéemica

A medicao da pressao arterial hd muito € reconhecida como uma parte importante do
monitoramento de pacientes anestesiados e da avaliacao de animais com doencas sistémicas ou
cardiacas (ROZANSKI E RUSH 2007; SILVERSTEIN et al. 2008).

A afericao da pressdao de forma invasiva €, o método mais confidvel para, de fato,
evidenciar o real valor momentaneo da pressao arterial sistémica, todavia em medicina veterinaria

comumente se utiliza métodos oscilométricos para afericao. Cunha et al. 2016, validaram em seus
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estudos, que a utilizacao de métodos oscilométricos abrange confianca quando comparados aos
meétodos invasivos, sendo esta uma ferramenta confidvel para avaliacoes rotineiras.

Segundo Egner et al. (2007), Dispositivos introduzidos mais recentemente para medigao
nao invasiva da pressao arterial emprega oscilometria de alta defini¢ao, isso deve melhorar a
precisao, bem como aumenta a capacidade do dispositivo de medir pressoes em altas frequéncias
cardiacas

Martel et al. (2013), compararam, métodos invasivos, sendo estes, padrao ouro para
afericao de pressao arterial sistémica, com métodos oscilométricos de alta definicio em gatos
domésticos concluindo que, métodos oscilométricos respeitam as diretrizes da “American College
of Veterinary Internal Medicine " (ACVIIM), sendo um método confidvel para uso na rotina clinica
de felinos.

Segundo Zeeland et al. (2017), métodos oscilométricos também podem ser usados em
furoes (Mustela putorius furo) atingindo bons resultados comprados aos métodos 1nvasivos,
mostrando que a oscilometria por alta definicao abrange também espécies exoticos como método

de afericao da pressao arterial sist€émica

2.5 Trabalho miocdardico

A andlise da pressao-volume do ventriculo esquerdo analisa a carga e € um método
poderoso para quantificar a funcdo do VE, além disso, a area do circuito de pressao-volume reflete
o consumo de oxigeénio do miocardio, as relacoes pressao-volume podem ser usadas para calcular
o trabalho do VE, igual as relagoes de pressao-volume, relacdes de pressao-deformacao do VE
podem ser usadas para avaliar a funcao regional do VE e o trabalho segmentar. Devido a sua
natureza invasiva, analise de pressdo-volume ou pressao-deformacio do VE nunca foram
implementados na rotina clinica (SUGA, 1990)

A utilizacdo da pressao juntamente com strain longitudinal € uma nova tecnologia, sendo
idealizada nos estudos de Russel et al. (2012), que desenvolveram um método ndo invasivo para
o calculo do trabalho miocdrdico levando em consideracao a pressao-volume do ventriculo
esquerdo analisada em loop que fora incorporado ao software tornando possivel a utilizacao na
rotina clinica.

Chan et al. (2019), aplicaram o trabalho miocardico em pacientes humanos hipertensos e
com cardiomiopatias; os resultados mostraram que, para o paciente hipertensos o indice trabalho

miocardico global foi significativamente maior que em outros pacientes com cardiomiopatia.
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A introducao do cdlculo de trabalho miocirdico ndao invasivo adicionou uma nova
dimensao na avaliacao clinica da funcao miocérdica. O trabalho miocardico representa um meio
de incorporar as condig¢oes de carga na avaliacao da funcao ventricular. Se isso € de fato um
paradigma, muitas mudangas ainda estao por vir, mas os principios hemodinamicos basicos podem
agora ser implementados na pratica clinica de uma nova maneira (BOE et al, 2019)

O trabalho miocardico se divide em Global Work Index (GWI), que € a area total
representada do trabalho total do fechamento da valvula mitral até a abertura da valvula mitral.
Global Constructive Work (GCW) que representa o trabalho do ventriculo esquerdo, que contribui
para a ejecao durante a sistole e € definido como encurtamento dos midcitos durante a sistole,
GCW = trabalho positivo durante a sistole mais trabalho negativo durante o relaxamento
isovolumétrico. Global Wasted Work (GWW) € o trabalho do ventriculo esquerdo que ndo
contribuem para a ejecao. E € definido como alongamento dos midcitos (em vez de encurtamento).

Global Work Efficieny (GWE), € a fracao de trabalho construtivo para o trabalho total e € calculado
por GCW/(GCW + GWW) (RUSSEL, 2013).
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3. CAPITULO I*

* Artigo elaborado de acordo com as normas do periodico “Acta Scientiae Veterinariae™ (Qualis
B1, Fator de Impacto: 0,337).
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Avaliacao do trabalho miocardico em catetos (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758)
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RESUMO

Background: O cateto, Tayassu tajacu, pertence a uma familia dentro do Suiformes,
Dicotylidae. E reconhecido como uma importante fonte de proteina para a populacao local na
regido amazonica, pré-amazonica e no semiarido. No entanto, sao poucos os dados, encontrados
na literatura que possam respaldar a influéncia da contengao, seja fisica ou quimica, no aparelho
cardiovascular destes animais. Desta forma decidiu-se avaliar a fisiologia e morfologia por
melo do trabalho miocardico desses animais através de métodos avancados de ecocardiografica.
Materiais, Métodos & Resultados: Foram utilizados 13 catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus,
1758) higidos, provenientes do Niicleo de Estudos e Preservacdo de Animais Silvestres
(NEPAS/CCA-UFPI) da Universidade Federal do Piaui, Teresina-PI. Os animais foram
agrupados de forma aleatoria em baias (10x5x3m), sem predilecao por sexo, todos adultos com
média de trés anos de idade e peso variando entre 15 e 20Kg, sem necessidade de jejum
alimentar ou hidrico.

Esses animais foram contidos quimicamente A sedac¢ao ocorrereu pela aplicacdo intramuscular

da associacao de ketamina (8mg/kg), midazolan (0,5mg/kg) e tramadol (2mg/kg) em uma
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mesma seringa, onde foram realizados ecocardiografia para obtencdo de valores para trabalho
miocardico, como resultados foram obtidos, 1.682,54mmHg% para GWI — Indice de trabalho
miocardico; 87,92% para GWE — Eficiéncia de trabalho global; 1.978,62 mmHg% para GWW
— Trabalho Global Desperdicado; 1.978,62 mmHg% para GCW — Trabalho global construtivo.
Discussdo: Os valores de referéncia segundo Associacdao Europeia de Imagem Cardiovascular
sao, para GWI 1,896 mmHg%, GCW 2,232 mmHg%, GWW 78.5 mmHg% e GWE 96% que
corrobora com nossos achados sendo estes 1.682,54 para GWI; 87,92 para GWE; 1.978,62 para
GWW,; 1.978,62 para GCW. A curva de trabalho miocérdico, que demostra similaridade com
seu dpice encurtado e base mais larga, demostrando assim um padrao de normalidade entre as
diferentes espécies, aplicando-os as mais diferentes enfermidades que esses animais estdao

sujeitos.

Palavras-chave: Cardiologia, Trabalho miocardico, ecocardiografia, cateto.

INTRODUCAO

O cateto, Tayassu tajacu, pertence a uma familia dentro do Suiformes, Dicotylidae. E
reconhecido como uma importante fonte de proteina para a populacdo local na regiao
amazonica, pré-amazonica e no semiarido. Nos tltimos anos a proposta de inclusao do cateto
em projetos associados a sua reproducao em cativeiro, tem sido largamente empregada, devido
pressao de caca a esta espécie (FEER, 1993; GOTTDENKER et al. 1998).

No entanto, sao poucos os dados, encontrados na literatura que possam respaldar a
influéncia da contencao, seja fisica ou quimica, no aparelho cardiovascular destes animais
(MAYOR et al. 2005).

O ecocardiograma € uma ferramenta de imagem nao-invasiva de diagnostico em

cardiologia veterindria e humana, amplamente utilizada e ttil para a avaliacao de uma série de
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parametros cardiovasculares, incluindo, a avaliacao do tamanho da cimara, anatomia valvar e
funcao do miocardio (SLEEPER et al., 2005).

O trabalho miocdrdico € realizado através de cdlculo utilizando a pressao arterial
sisttmica e a deformacao miocdrdica por strain, evidenciando assim o esfor¢co que o coragao
necessita para realizar suas fungoes. Foi implementado recentemente na medicina humana,
através de pesquisas em caes (RUSSEL, 2013).

Desta forma este trabalho teve por objetivo avaliar a funcao cardiaca através de,
afericao da pressao arterial por oscilometria de alta definicio e andlise de varidveis
ecocardiograficas avancadas de catetos (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758).

MATERIAIS E METODOS

Animais

Foram utilizados 13 catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758) higidos, provenientes do Nicleo
de Estudos e Preservacao de Animais Silvestres (NEPAS/CCA-UFPI) da Universidade Federal
do Piaui, Teresina-PI., todos adultos com média de trés anos de idade e peso variando entre 15
e 20 kg, sem necessidade de jejum alimentar ou hidrico.

Esses animais foram contidos quimicamente. A sedacao ocorreu pela aplicacdo
intramuscular da associacao de ketamina 8mg/kg, midazolan 0,5mg/kg e tramadol 2mg/kg em
uma mesma seringa
Critérios de exclusdo

Os animais que demostraram qualquer alteracao, apos serem submetidos ao exame
clinico geral e especifico do sistema cardiovascular, sinais de alteracoes sist€émicas ao exame
fisico geral de acordo com Feitosa (2020), resultantes de doencas parasitarias, infecciosas ou
cardiovasculares adquiridas, com potencial para influenciar os achados ecocardiograficos, bem

como alterar os valores hemodinamicos fisiolégicos, como insuficiéncias valvares e disturbios
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de ritmo, identificados no eletrocardiograma acoplado ao aparelho de ecocardiografia foram
excluidos do deste trabalho.
Exame ecocardiogrdfico

Para a realizacao dos exames, fo1 utilizado um equipamento de ultrassonografia portatil
Vivid IQ - GE, acoplado a uma sonda de multifrequéncial (4.0 a 8.0 MHz) 6s. Para minimizar
efeitos de estresse, os catetos foram manipulados sempre pelas mesmas pessoas, € 0s exames
foram efetuados em local isento de interferéncias fisicas e sensoriais. Para a realizacao dos
exames, os animais foram posicionados em dectibito lateral esquerdo e direito, com a superficie
tordcica tricotomizada e o térax avaliado apos aplicacao de gel condutor para ecocardiografia
(Mercur®). O exame ecocardiografico e as mensuragoes padroes foram tomadas levando em
consideracdo protocolos previamente estabelecidos para pequenos animais (BOON, 2011).

A afericao de pressao arterial sist€émica por oscilometria de alta definicao foi obtido no
membro anterior esquerdo com uso de manguito apropriado em topografia de artéria braquial,
realizando 7 medigoes por curva oscilométrica de alta definicao com equipamento BSPN
InPulse®.

Para analise do trabalho miocardio foi utilizado software EchoPac no qual € possivel
realizacao do trabalho miocardico através da pressao arterial sist€émica e valores obtidos pelos
cortes ecocardiograficos longitudinais como apical duas camaras, apical trés camaras e apical
quatro camaras,

Analise estatistica

Para realizar as andlises estatisticas dos dados fo1 utilizado o software R versao 4.1. para
as variaveis numeéricas utilizou-se estatisticas descritivas como meédia, desvio-padrao e
coeficiente de variacao (CV%) que para valores abaixo de 20% indica homogeneidade na
amostra, indicador importante na identificacao de alta variabilidade na amostra. Para as

varidveis qualitativas obteve-se as frequéncias absolutas (n) e relativas (% ).
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Para obtencao dos limites de normalidade, procedeu-se inicialmente com testes de
Shapiro-Wilk para normalidade de cada parametro ecocardiografico de catetos contidos
quimicamente, em que valores de p > 0,05 indicam que nao rejeitamos a hipétese de que a
amostra € proveniente de uma distribuicao normal com nivel de significincia estabelecido de
0,05. Esse resultado valida o estabelecimento dos limites inferior (LIN) e superior (LSN) de

normalidade com 95% de confianca.

RESULTADOS

A Tabela 1 evidencia os valores de normalidade obtidos para as varidveis
ecocardiograficas bidimensionais em modos B e M, e Doppler bem como as varidveis de
trabalho miocérdico e pressao arterial sistémica.

Os intervalos de referéncia de variagao foram determinados pelo calculo de intervalo de
tolerancia de 95%, projetado para cobrir 99% de todos os eventos futuros.

O ventriculo esquerdo foi identificado pelo formato conico, e pela presenca do seu dpice,
assim selecionado os pontos de interesse para o strain global em 3 cortes e apds inserir 0s
resultados para trabalho miocardico

Os valores de frequéncia cardiaca (FC) apresentaram média de 123,54bpm, acelerando
e desacelerando ao longo da realizacao do exame. A mensuracao da fracao de ejecao (FE) com
média em 55,46% e fracao de encurtamento (FS) com média de 35,31%, bem como a utilizacao
do método Simpson tendo como media 54,31%, permitiu a determinacao da func¢ao sistolica do
ventriculo esquerdo.

Para as varidveis de trabalho miocardico foram obtidos valores médios de 1.682,54
mmHg para GWI — Indice de trabalho miocérdico; 87,92 mmHg para GWE — Eficiéncia de
trabalho global; 1.978,62 mmHg para GWW — Trabalho Global Desperdicado; 1.978,62 mmHg

para GCW — Trabalho global construtivo.
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Para pressao arterial sistémica foram obtidos valores médios de 134,54mmHg em sistole
e 101,69mmHg em diastole.

A realizacao do exame mostrou-se segura, para os catetos contidos quimicamente, de
forma relativamente facil e rapida, associado a um aparelho de boa resolucao, devidamente

ajustado e executado por um examinador devidamente treinado

Tabela 1 - Limites de normalidade de varidveis ecocardiograficas bidimensionais obtidos nos

modos B e M e para Trabalho miocardico, observadas em 13 catetos contidos quimicamente
Teresina/Pl/Brasil — 2022.

Parametro Média = DP CV% LIN LSN Valor p*
EF (%) 55,46 + 3,78 6,81 53,18 57,74 0,56
ES (%) 35,31 £2.56 1,26 33,76 36,86 0,35
SIMPSON (FE% AUT.) 431228 421 2283 55,69 0,02
GS (%) (-) 18,65 + 0,47 293 18,37 18,94 0,41
GCW 1.978.,62 + 207,01 10,46 1853,52 2103,71 0,6
GWW 260,69 = 10,5 403 254,35 267,04 0,95
GWI (mmHg%) 1.682,54 + 147,57 8717 159337 1771,71 0,39
GWE (%) 81.92+1,12 1,27 87,25 88,6 0,02
PA (Sist) 134,54 + 8,95 6.65 129.13 139,95 0,46
PA (Daast) 101,69 = 13,49 13,27 93,54 109,85 0,32
FC (bpm) 123,54 + 12,37 10,01 116,07 131,01 0,02

Fonte: Base de dados da pesquisa. *DP - desvio-padrao amostral. CV%: coeficiente de variacao
em percentual. LIN: limite inferior de normalidade. LSN: limite superior de normalidade com
nivel de 95% de confianca. * Teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Varidveis: FE - fracao de
ejecao; FS - fracao de encurtamento; bpm - batimentos por minutos; IC — intervalo de confianca;
CV - coeficiente de variacao; DP — desvio padrao; Min-Max — minima e maxima; r — coeficiente
de correlacdo de Pearson. GWI — Indice de trabalho miocérdico; GWE — Eficiéncia de trabalho
global; GWW — Trabalho Global Desperdicado; GCW — Trabalho global construtivo; PA —

Pressao Arterial.

Figura 1 — Demonstracao de curva de trabalho miocardio de acordo com pressao e parametros de
trabalho miocérdico
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DISCUSSAO
Os cortes e a obtencao das imagens ecocardiograficas ja sao bem estabelecidos para
caninos e felinos utilizando assim este método para obtencao em catetos, sendo um método de
facil aplicacao em catetos (Boon 2011). Nao ha estudos que evidencie o trabalho miocardico
em catetos bem como sao escassas informacoes em outras espécies. Na medicina humana ja é
utihizado o trabalho miocardico em uma série de aplicacao com o advento e melhora da técnica,
todavia ainda necessitando de mais estudos e aperfeicoamento de software (ILARDI, 2021).
Estudos foram conduzidos em referéncia a cardiopatias em seres humanos evidenciando que a
técnica pode ja evidenciar alteracoes precocemente mostrando ser uma ferramenta para melhor

entender a funcao cardiaca segmentar (ILARDI, 2021).
A pressao arterial sistémica aterida por oscilometria, obtive-se resultados de 134mmHg
em sistole e 10lmmHg em diastole valores esses similares aos encontrados por Gladczak
(2013), em seu estudo com suino normotenso, validando assim os presentes resultados para

serem empregados ao trabalho miocardico.
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Edwards (2020), na medicina humana, mosgtra os valores de referéncia segundo
Associacao Europela de Imagem Cardiovascular sao, para GWI 1,896 mmHg%, GCW 2,232
mmHg%, GWW 78.5 mmHg% e GWE 96% que corrobora com achados nesse estudo.

De acordo com Billig (2019), que realizou um estudo de ecocardiografia transesofdgica
para andlise de trabalho miocardico em suinos domésticos, para estabelecer parametros nesses
animais uma vez que, a ecocardiografia transtoracicas € de dificil acesso pela proximidade de
arcos costais e perfil toracico, obtiveram os resultados para GWI 1885mmHg%, GCW
2100mmHg% GWW 360mmHg%, GWE 82.6%, o que corrobora com o presente estudo, pela
proximidade dos valores e ainda, evidenciando que € possivel a realizacao do método pelas
janelas paraesternais,

Os valores encontrados para GWW no presente estudo, quando comparado com seres
humanos, pode ser explicado pela presenca de contencdo quimica, que podem interferir nesta
variavel (BILLIG, 2019).

Manganaro et al. (2020), evidenciaram boa correlacdo da funcao sistélica e diastélica
mensurada por métodos cldssicos e os valores obtidos pelo trabalho miocardico, que se
assemelha em nossos resultados, uma vez que os valores obtidos em catetos para trabalho
miocardico estdao dentro da normalidade para fracao de ejecao e encurtamento.

A aquisicao do apical quatro camaras para andlise de trabalho miocardico, necessitou
de uma adaptacao da janela para melhor visualizacao e captacao do strain o que também fo1
evidenciado por Biliig (2020), em seu estudo com suinos domésticos da raca Landrace.

Corrobora-se ainda com Biliig (2020), quando compara-se a curva de trabalho
miocardico, que demostra similaridade com seu apice encurtado e base mais larga demostrando
assim um padrao de normalidade entre as diferentes espécies.

Quando comparamos nossos resultados de curva miocardica e Bulls eye para indices de

normalidade, encontramos valores similares de acordo, aos encontrados para humanos sem
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presenca de doenca cardiaca ou hipertensdo arterial sistémica, novamente evidenciando uma
base mais larga com discreta dpice apiculado na curva e evidenciando um strain global de -20%
e GWI de 1770mmHg% com bulls eye colorido predominantemente verde segundo Roemer,
(2021), que neste trabalho observou-se a mesma caracteristica apresentando, strain global de -
17% e GWI de 2115, € possivel ainda visualizar discretas regidoes em vermelho em nossos
estudos e pode-se associar este ao uso de contencdo quimica, uma vez que para humanos o
meétodo € feito sem sedacao.

Chan et al. (2018), estudaram a influéncia da hipertensdo arterial sist€émica e
cardiomiopatia isquémica e nao isquémica e obteve resultados que mostram um aumento do
esforco miocdrdico especialmente em relacao reducao do trabalho miocdrdico e aumento do
trabalho desperdicado, estes achados se tornam interessantes uma vez que em catetos estdo
sujeitos a essas doencas, e neste estudo os achados podem corroborar om futuras pesquisa na
busca de alteracoes precoces do esforco do miocardio em situacoes de enfermidades.

Hiemstra et al. (2020) observaram que em pacientes com cardiomiopatia hipertrofica
nao obstrutiva, 0o GCW e GWE diminuiram significativamente e que o tamanho da parede septal
quando comparado ao segmento com pior trabalho, a curva de trabalho miocardico diminui
significativamente sua base demonstrando um pior prognostico previamente a sinais clinicos,
este achado € importante pois mostra o método como uma importante ferramenta para deteccao
de alteracoes nessa doenca e podemos aplicar aos animais pesquisados.

Todos esses achados e inferéncia sdao importantes para serem usados como base
resultados aplicando-os as mais diferentes enfermidades que esses animais estdo sujeitos,

tornando uma ferramenta de facil aplicabilidade.
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CONCLUSAO
A avaliacdo do trabalho miocardico através da ecocardiografia avancada € um
importante método para deteccdo de alteracOes a fisiologia do coracao, tornando o método
acurado e de facil aplicabilidade a espécie, sendo possivel detectar padroes de normalidade e

servir de base a futuras pesquisas relacionado a este assunto.

FABRICANTES
IGE Healthcare®, Contagem, MG, Brazil.

Aprovacao Etica: Os protocolos utilizados neste trabalho foram aprovados pelo Comité de
Etica em Uso Animal - CEUA/UFPI (N° 0117/2015).

Declaracao de interesse: Os autores declaram nao haver conflitos de interesse.
REFERENCIAS
BOON, J. A. Veterinary echocardiography. 2. ed. West Sussex: Wiley Blackwell. P. 632. 2011.
BILLIG, S.; ZAYAT, R.; EBELING, A.; STEFEN, H.; NIX, C.; HATAM, N.; SCHNORING
H.; DERWALL, M. Transesophageal echocardiography in swine: evaluation of left and right
ventricular structure, function and myocardial work. The International Journal of
Cardiovascular Imaging. 2020
CHAN, J.; EDWARDS N.F.A.; KHANDHERIA K. B.; SABAPATHY, S. K. J.; BONITA
ANDERSON, B.; ROBERT CHAMBERLAIN, R.; SCALIA, M. G. A new approach to assess
myocardial work by non-invasive left ventricular pressure—strain relations in hypertension and
dilated cardiomyopathy. European Heart Journal — Cardiovascular Imaging. V. 20, p. 31 -
39. 2018
EDWARDS, N. F. A.; SCALIA, G. M_; SHIINO, K.; SABAPATHY, S.; ANDERSON, B;
FEER, F. The potential for sustainable hunting and rearing of game in tropical forests. In:

HLADIK, C. M.; HLADIK, A.; LINARES, O. F.; PAGEZY, H.; SEMPLE, A.; HADLEY, M.

editors. Tropical forests, people and food: biocultural interactions and applications to

development. Paris: The Parthenon Pub Group; 1993. p. 691-708.



225

226

2217

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

39

HIEMSTRA, L. Y.; BIIL, D. V. P.; MAHDIUIL E. M.; BAX, J. J.; DELGADO, V.; MARSAN,
A. N.; Myocardial Work in Nonobstructive Hypertrophic Cardiomyopathy: Implications for
Outcome. J Am Soc Echocardiogr. n. 33 p. 1201 — 1208. 2020.

ILARDI F.; D’ANDREA, A; D'ASCENZI, F.; BANDERA, F.; BENFARI, G.; ESPOSITO,
R.; MALAGOLL A.; ELENA, G.; SANTORO, C.; RUSSO, V.; CRISCI, M.; ESPOSITO, G.;
CAMELI, M. Myocardial Work by Echocardiography: Principles and Applications in Clinical
Practice. J. Clin. Med. V. 10, 2021

MAYOR, P.; LOPEZ-GATIUS, F.; LOPEZ-BEJAR, M. Integrating ultrasonography within the
reproductive management of the collared peccary (Tayassu tajacu). Theriogenology, v. 63, n.
7, p. 1832-43, 2005.

MANGANARO ET, AL. Correlation between non-invasive myocardial work indices and main
parameters of systolic and diastolic function: results from the EACVI NORRE study.
European Heart Journal - Cardiovascular Imaging, Vol. 21, n. 5, p 533-541, 2020
RUSSELL, K.; ERIKSEN, M.; AABERGE, L.; WILHELMSEN, N.; SKULSTAD, H;
GJESDAL, O. Assessment of wasted myocardial work: a novel method to quantify energy loss

due to uncoordinated left ventricular contractions. Am J Physiol Heart Circ Physiol vol. 305.
n. 7 p. 996-1003. 2013

ROEMER, B.S.S; JAGLAN, D.O.A; SANTOS, A.A.S.D; UMLAND, B.S.M; JAIN, M.D.R;
TAJIK, M.D.A, KHANDHERIA, M.D K. The Utility of Myocardial Work in Clinical Practice.
Journal of the American Society of Echocardiography. v. 34(8), p. 807-818, 2021.
SLEEPER, M. M.; DOANE C. J.; LANGNER P. H.; CURTIS, S.; AVILA, K.; LEE, D. R.
Successful treatment of idiopathic dilated cardiomyopathy in an adult chimpanzee (Pan
troglodytes). Comparative Medicine, v. 55, n. 1, p. 80-84, 2005.

LEGENDAS

Tabelas



250

251

252

253

254

255

40

Tabela 1. Limites de normalidade de variaveis ecocardiograficas bidimensionais obtidos nos
modos B e M e para Trabalho miocardico— Teresina/PI/Brasil — 2022. observadas em 13 catetos
contidos quimicamente.

Figuras

Figura 1. Demonstracao de curva de trabalho miocardio de acordo com pressao e parametros

de trabalho miocardico
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Avaliacao ecocardiografica de catetos (Tayassu tajacu Linnaeus, 1758) para obtencao de
parametros fisiologicos para encurtamento pos sistolico através do strain cardiaco por

“Speckle Tracking”
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RESUMO

Background: A ecocardiografia € um método de imagem que podemos ter informacoes rapidas e
de facil aplicabilidade sobre funcao sistolica e diast6lica cardiaca. Através do Doppler € possivel
identificar fluxos e fracoes de funcao sistolica bem como a realizacao do strain em busca de
contragoes segmentares. Em catetos € possivel realizar a ecocardiografia de maneira fécil e pratica,
bem como a aplicacao de métodos avangados como o strain longitudinal. Pela falta de informacoes
na literatura para a espécie estudada, decidiu-se avaliar o indice de encurtamento pos sistélico
(PSI) através do strain por speckle tracking em catetos higidos afim de determinar valores
presumidamente normais para esse indice.

Materiais, Métodos & Resultados: Foram utilizados 13 catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758)
higidos, provenientes do Nucleo de Estudos e Preservacao de Animais Silvestres da Universidade
Federal do Piaui, Teresina-PI. Os animais foram agrupados de forma aleatéria em baias

(10x5x3m), sem predilecao por sexo, todos adultos com média de trés anos de i1dade e peso
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variando entre 15 e 20K g, sem necessidade de jejum alimentar ou hidrico. Esses animais foram
contidos quimicamente A sedacao ocorreu pela aplicacdo intramuscular da associacao de ketamina
8mg/kg, midazolan 0,5mg/kg e tramadol 2mg/kg em uma mesma seringa,

Discussdo:. Os dados foram obtidos de forma rapida e eficaz, mostrando que o método tem
aplicabilidade para espécie estudada, obtendo imagens de qualidade e valores homogéneos. Os
movimentos pos sistolicos podem estar relacionados a ejecao atrasada ocasionada pelo miocardio
apos o fechamento da valva aodrtica e esta pode estar relacionado a isquemia do musculo cardiaco,
em nosso estudo pode-se observar um discreto aumento da curva apos a o fechamento valvar e
podemos relacionar i1sso ao método de contencao aplicado. Em um estudo sobre o impacto do
indice de encurtamento pos sistolico mostrou que essa variavel em seres humanos com hipertensao
fo1 associada com disfuncao diastolica, este ainda fo1 correlacionado com alongamento diastolico
retardado, aos resultados desta pesquisa, podemos analisar que o método serve ainda para predizer
achados da funcao diastélica em catetos, tornando assim uma base para busca de disfuncgao
diast6lica nesses animais uma vez que em certos momentos podemos observar um aumento da
curva todavia com o strain global normal obtido de -17,2% quando comparado a outras espécies
como caes e seres humanos evidencia similaridade nos resultados podendo considerar este um
padrao de normalidade. As curvas do strain longitudinal também corroboram com estudos em caes
e seres humanos evidenciando linha e curvas simultaneas sem dispersao ou dissincronia entra elas
dos seis segmentos do miocdardio avaliados. Com a falta de literatura para catetos, em relacao a
padroes de normalidade para strain global, encurtamento pos sistolico e andlise das curvas obtidas
pelo strain, nossos resultados corroboram com o método que pode ser aplicado a espécie e obter

imagens de qualidade e fornecer dados para futuras pesquisas.

Palavras-chave: Ecocardiografia, encurtamento pos sistolico, cardiologia, cateto
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INTRODUCAO
A ecocardiografia € um método de imagem que podemos ter informagoes rapidas e de facil
aplicabilidade sobre funcdo sistolica e diastolica cardiaca. Através do Doppler € possivel
identificar fluxos e fracoes de funcao sistélica bem como a realizacao do strain em busca de
contracoes segmentares (BOON, 2011)
Em catetos € possivel realizar a ecocardiografia de maneira facil e pratica, bem como a

aplicacao de métodos avancados como o strain longitudinal (BONAGURA, 1998).

A avaliacao do strain pelo speckle tracking fo1 incorporado recentemente na medicina veterinaria
como auxilio ao diagnostico definitivo assim como na determinacdo do prognostico das alteragoes
cardiacas, visto que até€ entdo a técnica limitava-se a pesquisa. Como demostrado em inimeros resultados
da analise do strain em cdes e gatos (CHETBOUL, 2010).

Técnicas avancadas de ecocardiografia como a quantificacao do strain e do strain rate por speckle-
tracking (ST) tém se mostrado cada vez mais uteis na avaliagao cardiovascular de animais silvestres devido
a capacidade de obtencdo de diagnosticos precoces de alteracdes miocardicas (BOON et al. 2011). Estas se
sobressaem pelo fato de serem independente do dngulo de insonacdo, diferentemente da ecocardiografia

bidimensional, a qual a torna limitada em alguns aspectos (AMUNDSEN et al. 2006)

A técnica strain, permite a avaliagao quantitativa direta das funcoes miocardicas regionais
sistélicas e diastélicas. E um método sensivel para quantificar a funcdo sistélica regional em
diversas afeccoes cardiacas (WESS et al. 2010). Permite a avaliacao da deformidade cardiaca
regional em diferentes segmentos miocardicos nas direcoes radial, longitudinal e circunferencial
(TESKE et al., 2007), o que o torna um método ideal para caracterizar a heterogeneidade da fun¢ao
miocardica presente nas cardiomiopatias (HO et al. 2009; WESS et al. 2010).

Considerando o exposto e a auséncia de informacoes na literatura para a espécie estudada,
decidiu-se avaliar o indice de encurtamento pos sistolico (PSI) através do strain por speckle

tracking em catetos higidos a fim de determinar valores presumidamente normais para esse indice.
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MATERIAIS E METODOS

Animais

Foram utilizados 13 catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758) higidos, provenientes do
Nucleo de Estudos e Preservacao de Animais Silvestres (NEPAS/CCA-UFPI) da Universidade
Federal do Piaui, Teresina-PI. Os animais foram agrupados sem predilecao por sexo, todos adultos
com média de trés anos de idade e peso variando entre 15 e 20Kg, sem necessidade de jejum
alimentar ou hidrico. Esses animais foram contidos quimicamente A sedag¢do ocorrera pela
aplicacao intramuscular da associacao de ketamina 8mg/kg, midazolan 0,5mg/kg e tramadol
2mg/kg em uma mesma seringa. Os protocolos utilizados neste trabalho foram aprovados pelo
Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA/UFPI (N° 0117/2015).
Critérios de exclusdo

Os critérios de exclusao foram aplicados aos animais que demostraram qualquer alteracao,
apos submetidos a exame clinico geral e especifico do sistema cardiovascular. Foram excluidas do
trabalho aquelas que apresentaram sinais de alteracOes sist€micas resultantes de doencas
parasitarias, infecciosas e cardiovasculares adquiridas, com potencial para influenciar os achados
ecocardiograficos, bem como alterar os valores hemodinamicos fisiologicos, como insuficiéncias
valvares e disturbios de ritmo identificados no eletrocardiograma acoplado ao aparelho de
ecocardiografia.
Exame ecocardiogrdfico

Para a realizacao dos exames, foi utilizado um equipamento de ultrassonografia portatil
Vivid IQ - GE, acoplado a uma sonda de multifrequéncial (4.0 a 8.0 MHz) 6s. Para minimizar
efeitos de estresse, os catetos foram manipulados sempre pelas mesmas pessoas, e os exames foram
efetuados em local ausentes de interferéncias fisicas e sonoras. Para a realizacao dos exames, 0s
animais foram posicionados em dectbito lateral esquerdo e direito, com a superficie tordcica

tricotomizada e o torax avaliado apoés aplicacao de gel condutor para ecocardiografia (Mercur®).
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O exame ecocardiografico e as mensuragoes padroes foram tomadas levando em consideragao
protocolos previamente estabelecidos para pequenos animais (BOON, 2011)
Estatistica

Para realizar as andlises estatisticas dos dados foi utilizado o software R versao 4.1. Os
resultados estdao apresentados em tabelas, sendo que para as varidveis numeéricas utilizou-se
estatisticas descritivas como média, desvio-padrao e coeficiente de variacao (CV%) que para
valores abaixo de 20% indica homogeneidade na amostra, indicador importante na identificagao
de alta variabilidade na amostra. Para as varidveis qualitativas, obteve-se as frequéncias absolutas
(n) e relativas (% ).

Para obtencao dos limites de normalidade, procedeu-se inicialmente com testes de Shapiro-
Wilk para normalidade de cada parametro ecocardiografico de catetos contidos quimicamente, em
que valores de p > 0,05 indicam que nao rejeitamos a hipotese de que a amostra € proveniente de
uma distribuicdo normal com nivel de significancia estabelecido para o teste de 0,05. Esse
resultado valida o estabelecimento dos limites inferior (LIN) e superior (LSN) de normalidade
com 95% de confianca.

RESULTADOS

A Tabela 1, mostra a contratilidade correta e incorreta, bem como a média, por segmento
miocardico em relagdo a porcentagem.

A figura 1, evidencia o bulls eye com cor predominantemente vermelha, visualiza-se dreas
de coloracdo azulada, sendo estd um possivel achado pela contencao quimica uma vez que o strain
global encontra-se dentro da normalidade 19.6%.

Figura 2, mostra curvas extraidas do strain e ponto de encurtamento pos sistolico apos
fechamento de valva adrtica e nos cortes apicais longitudinais 4 camaras e 2 camaras, bem como
bulls eyes de maioridade na coloragao vermelha e uma discreta regiao de coloragao azul.

Na figura 3, relata o bulls eye do strain global em sua maioria na coloragao avermelhada.
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130
Tabela 1 - Contratilidade por segmento cardiaco analisado em 13 catetos contidos
quimicamente.
Parametros ContragZo correta (<18) Contracao incorreta (>18) Média
n % n %
Basal
Inferior 8 61,54 5 38,46 10,46
Posterior i i 84,62 2 15,38 6,46
Lateral 12 92,31 1 7,69 2,77
Anterior 13 100,00 0 0,00 2,46
Anteroseptal 13 100,00 0 0,00 1,15
Septal 12 92,31 1 7,69 6,85
Mid
Inferior 1l 84,62 2 15,38 4,46
Posterior 12 92,31 1 7,69 2,46
Lateral 13 100,00 0 0,00 0,00
Anterior 13 100,00 0 0,00 0,00
Anteroseptal 13 100,00 0 0,00 0,00
Septal 13 100,00 0 0,00 4,23
Apical
Inferior 12 92,31 1 7,69 8,46
Posterior 13 100,00 0 0,00 0,00
Lateral 13 100,00 0 0,00 0,00
Anterior 13 100,00 0 0,00 0,00
Anteroseptal 13 100,00 0 0,00 0,00
Septal 4 30,77 2 15,38 11,83
Fonte: Base de dados da pesquisa. n: frequéncia absoluta; % frequéncia relativa.
131
132 Figura 1 — Strain em pico sistolico aplax evidenciando as curvas de encurtamento e

133 fechamento de valvula aortica.
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Figura 2 — Curvas extraidas do sfrain em corte apical longitudinal 4 camaras, duas

camaras e apice.

Figura 3 — Bulls Eye de segmentos miocardicos e strain global.

GS=-17.2%

DISCUSSAO
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Os dados foram obtidos de forma rapida e eficaz, mostrando que o método tem
aplicabilidade para espécie estudada, obtendo imagens de qualidade e valores homogéneos.

De acordo com Ishii (2009), os movimentos pos sistolicos podem estar relacionados a
ejecao atrasada ocasionada pelo miocardio apos o fechamento da valva aortica e esta pode estar
relacionado a isquemia do musculo cardiaco, em nosso estudo pode-se observar um discreto
aumento da curva apos o fechamento valvar e podemos relacionar i1sso ao método de contengao
quimica aplicado.

Em um estudo sobre o impacto do indice de encurtamento pos sistolico mostrou que essa
variavel em seres humanos com hipertensao foi associada com disfungao diastolica, este ainda foi
correlacionado com alongamento diastolico retardado, comparando aos nossos resultados,
podemos analisar que o método serve ainda para predizer achados da funcao diastolica em catetos,
tornando assim uma base para busca de disfuncao diastélica nesses animais uma vez que em certos
momentos podemos observar um aumento da curva todavia com strain global preservado (TSAIA,
2012).

O strain global obtido de -17,2% quando comparado a outras espécies como caes € Seres
humanos evidencia similaridade nos resultados podendo considerar este um padrao de
normalidade (BRAININ, 2018; CHETBOUL, 2008).

No bullseye em nossos estudos alguns animais tiveram areas de déficit de contracao sendo
evidenciado no bullseye em coloracao azulada quando comparado a seres humanos e caes, este
achado pode ser explicado devido as drogas anestésicas e pode ser descartado uma vez que o strain
global encontra-se dentro do padrao de normalidade (LUNKENHEIMER, 2006; BRAININ, 2018).

As curvas do strain longitudinal também corroboram com estudos em caes e seres humanos

evidenciando linha e curvas simultineas sem dispersao ou dissincronia entra elas dos sei

segmentos do miocardio avaliados (CHETBOUL, 2008)
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Em um estudo realizado, para o entendimento das curvas do sfrain e encurtamento pos
sistolico em areas de isquemia de dez suinos domésticos mostrou como linha base no grupo
controle, curvas simétricas e nao dispersas, que corrobora com nossos achados principalmente no
segmento apical que em nossos estudos tivemos média de 13% — 31% quando comparado a 21,7%
em suinos domésticos (BACHNER-HINENZON, 2015).

A aquisicao do apical 4 camaras para andlise do encurtamento pos sistolico, strain global
e curvas foi necessario adaptagao da janela, para melhor visualizagao e captacdo do strain o que
também foi evidenciado por Biliig (2020), em seu estudo com suinos domésticos da raca Landrace.

Com a falta de literatura, praticamente inexistente para catetos, em relagao a padroes de
normalidade para strain global, encurtamento pos sistolico e analise das curvas obtidas pelo strain,
nossos resultados mostram que, o método pode ser aplicado a espécie e obter imagens de qualidade

e fornecer dados para futuras pesquisas.

CONCLUSAO
O encurtamento pos sistélico € um 1mportante valor preditivo de isquemias e déficit de
contratilidade, sendo este método importante na avaliacao e estudo da funcao miocardica, os
valores demonstrados contribuicao para literatura fornecendo base de dados para futuras pesquisas
relacionadas a espécie, sendo este um método de facil aplicabilidade a pacientes contidos

quimicamente.

FABRICANTES
IGE Healthcare®, Contagem, MG, Brazil.

Aprovacao Etica: Os protocolos utilizados neste trabalho foram aprovados pelo Comité de Etica
no Uso de Amimais- CEUA/UFPI (N° 0117/2015).
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LEGENDAS

Tabelas

Tabela 1. Contratilidade de cada segmento cardiaco analisado em 13 catetos contidos
quimicamente..

Figuras

Figura 1. Strain em pico sistolico aplax evidenciando as curvas de encurtamento e fechamento de
valvula aortica.

Figura 2. Curvas extraidas do strain em corte apical longitudinal 4 camaras, duas camaras e apice.

Figura 3. Bulls Eye de segmentos miocardicos e strain global
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar a funglo cardiaca de catetos através de eletrocardiograma, afericao de pressao
arterial sistémica por oscilometria em alta definicao e analise de varidveis ecocardiograficas
avancadas, € mmportante para o melhor entendimento da fisiologia e dindmica cardiaca,
corroborando para preservacao e manutencdo da espécie, pincipalmente estes que vivem em
cativeiro, obtendo valores de referéncia contribuindo para futuras pesquisas.

Os resultados obtidos neste estudo podem ser utilizados como base para o diagnostico de
enfermidades relacionados ao sistema cardiovascular em catetos, auxiliando futuros pesquisadores
e cardiologistas.

A necessidade de contengdo quimica para a espécie pode ser um fator que prejudique os
dados uma vez que, em medicina humana esses valores sdo obtidos sem sedacdo. O tamanho
reduzido da amostra também € um fator importante, todavia os animais silvestres sao de dificil
contencdo € pouco participativo para realizacao e captacao de dados, de qualquer forma, os
resultados obtidos puderam ser comparados a outras espécies para analisar semelhanga nos
achados.

Pensando nestes animais como animais de modelo experimental, o entendimento da
fisiologia e morfologia cardiaca, € importante para que futuras pesquisas consigam maiores
resultados tendo em vista a necessidade de sedacdo, sendo esta, muitas vezes, depressora do
sistema cardiovascular.

A ecocardiografia avancada deve ser encorajada e aplicada também a estes animais, uma
vez que entender e compreender a anatomia e mecanica cardiaca € preservar a espécie,

contribuindo para o meio ambiente.
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